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@ Precede de gravure lonique reactive a basse tension d'autopolarisation par addition de gaz Inertes. 

@ La presents invention conceme un proc6de de gravure 
lonique reactive a basse tension cTautopolarisation, caracte- 
rtse en ce que le gaz de gravure injecte comporte 1 00 Wq de gaz 
inerte, et notamment d'helium et/ou de neon. 
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Description 

"PROCEDE DE GRAVURE IONIQUE REACTIVE A BASSE TENSION D , AUTOPOLARISATION PAR ADDITION DE 

GAZ iNERTES" 



La presente invention conceme un precede de 
gravure ionique reactive • pour ia fabrication de 5 
composants electroniques. 

La gravure ionique reactive consiste a eliminer, en 
certains emplacements seulement, la couche de 
materiau,. par exemple de sliice, preaiablemenl 
deposee sur le substrat en materiau different, par 10. 
exemple en silicium (sous-couche), les emplace- 
ments etant definls par un masque en reslne 
depose sur la couche. 

La tranche de silicium partiellement masquee est 
soumise a un plasma cree entre deux electrodes en . 15 
vis a vis dont rime, relectrode-support (cathode) 
ou sont disposees les tranches a graver, est couplee 
a un generateur de puissance RF et I'autre est reli6e 
a la masse. 

Les radicaux et especes neutres participent a des 20 
reactions chlmiques a la surface exposee au plasma 

. pour produire des especes volatiles ou des precur- 
seurs. Les ions posittfs du plasma sont extraits et 
acceleres dans la region proche de I'eJectrode 
recevant la puissance RF. lis bombardent la surface 25 
des tranches a graver, activent les mecanismes 
d'adsorption et de desorptlon et les reactions 
chimiques qui ont lieu a la surface du materiau a 
graver expose au plasma. 

DAns le procede de gravure Ionique reactive, la jo 
cathode se charge negativement par rapport au 
plasma. En effet, les electrons ont une plus grande 
mobilite que ies ions Infiniments plus lourds, et le 
plasma est forme a partir d'une source alternative de 
courant (typlquement 13,56 MHz). 35 
La vitesse de gravure est liee a la valeur de cette 

• tension d'autopolarlsation, sensibtement constants 
(typiquement de quelques centaines de volts a 
1000V). qui est elle-meme liee aux parametres 
traditlonneis du plasma : puissance RF, distance 40 
inter electrode, pression, forme des electrodes, 
matsriaux isoiants etc... 
La selectivity de (a gravure, c'est a dire le fait que 

. seule la couche (SI02) doit etre eliminee, sans que la 
sous-couche (Si) soit atteinte, et I'etat unlforme de 45 
la surface gravee sont deux criteres essentiels de la 
qualite de la gravure. 

11 a 6t6 ctabli qu'une tension d'autopolarlsation 
trop elevee conduit a des defauts electriques et 
cristailins dans les couches exposees au bombarde- SO 
ment des Ions. Ces defauts lndulsent des inconve- 
nients majeure pour les dispositifs ulterieurs (me- 
moires) comme des defauts d'isolation entre parties 
conductrlces, des courants de fuites, des deplace- 
ments des tensions de commande, par exemple. 55 

Une possibility pour operer a basse tension 
consiste a reduire la puissance. Cependant operer . 
a basse puissance revlent a diminuer la vitesse de 
gravure. 

La presents invention propose une autre solution 60 
qui consiste a operer a forte pression. 

Ainsi, la presente invention concerns un procede 
de gravure ionique reactive, caracterise en ce que la 



gaz de .gravure injecte comporte de 1 a 100 <Vb de 
gaz inerte. 

En effet, la demanderesse a mis en evidence que 
lors d'une elevation de pression, pour un melange 
gazeux et une puissance donnes, la tension d'auto- 
polarlsation descend. 

Le gaz inerte, e'est-a-dire non chimiquement actif 
sous I'effet du plasma, modifie le comportement 
collisionnel des ions, mais n'affecte pas la vitesse de 
gravure. Cest done un gaz inerte que Ton injecte en 
plus des gaz actifs pour operer a plus haute 
pression. 

Comme gaz Inerte, on peut employer selon 
{'invention, des gaz rares, comme I'helium, le neon 
ou I'argon ou leurs melanges, et de preference 
I'helium ou le neon. 

Pour ia mise en oeuvre du procede, on utilise des 
reacteurs classiques pour gravure ionique reactive 
et on peut injector, outre le gaz Inerte selon 
('invention, ies gaz usuels de gravure. Ces gaz de 
gravure sont classiquement des fluorocarbones, 
. comme CF4, C2F6, CH F3 et/pu des hydrocarbures 
(CH4. C2H6) et/ou I'hydrogene. 

De preference, les gaz de gravure selon (Inven- 
tion comportent 75°/o a 900/o de gaz inerte, sans que 
ces valeurs soient limitatives. 

Ainsi, dans le cas ou les especes chimiques 
reactives proviennent de Taction du plasma sur la 
surface recouverte de polyt6trafluorethylene d'une 
partie du reacteur, et en particuller de relectrode- 
support, on peut utiliser 100%) de gaz Inerte. Ce 
mode de mise en oeuvre presente Pavantage que la 
duree de vie des huiles des pompes Rotary ont 
proiohgee, les gaz effluents ne comportant pas 
d'acide fluorhydrique. 

D'autres avantages et caracteristiques de inven- 
tion apparattront a la lecture de la description des 
figures ci-apres : 

- la figure 1 represente la tension d'autopolarlsa- 
tion (en V) qui diminue en fonction de la pression 
crolssante en torr (1 torr - 1,333 10 2 Pa), pour une 
puissance de 800 W, une distance interelectrode de 
32 mm, et une melange gazeux comportant 8 0/0 de 
CF4, 2P/b de CH 4l et 90 <K> d'He, en I'absence de 
tranche a graver ; 

- la figure 2 repr6sente la vitesse de gravure (en 
nm/mm) en fonction de la concentration en helium 
(o/o) du melange gazeux, pour Si02 (points) et Si 
(triangles), pour une puissance de 800 W, une 
pression de 0,5 x 1,333 10* Pa, une distance 
Interelectrode de 32 mm et un melange gazeux Initial 
CIVCF4 comportant 20 0/0 de CH4 et des pourcen- 

. tages croissants en helium ; elle met en evidence 
que dans des conditions donnees de puissance et 
de pression, le rapport de ia vitesse de gravure de 
Si02 sur cells de Si est favorable a la selectivity et 
ce d'autant plus a de hauls pourcentages en helium ; 

- la figure 3 represente ia vitesse de gravure en 
nm/mn) en fonction de la concentration en helium 
(x) pour Si02 (points) et la resine positive du type AZ 
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1350 (dtoiles) pour une puissance de 800W, a une 
presslon de 0,03 x 1,333 10* Pa, pour une distance 
Interelectrode de 32 mm et un melange gazeux 
definis par des debits de 34" cm 3 standard/mn de 
CF 4 , 6 cm 3 standard/mn de CHU, et une concentra- 
tion en helium (100 x/40) variant de 0 a 20 <Vb ; elle 
met en evidence que ('helium n'a pas d'influence sur 
la gravure ni de SI02, nl de la resine. 

- les figures 4a et b represented Tetat de surface 
de tranche de silicium apres la gravure, a : avec 
helium (90<Vb) et un melange CF4/CH4 (85/15), et b : . 
sans helium et le m§me melange ; les defauts 
cristallins apparalssent en plus grand nombre apres 
le traitement sans helium. 



ftevendications 



1. - Procede da gravure ionlque reactive, caracte- 
rise en ce que la gaz de gravure Injecte comporte 
del a 100 ©A de gaz inerte. 
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2.- Precede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le gaz inerte est choisi parmi les gaz rares 
et leurs melanges. 

• 3. - Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
5 terise en ce que le gaz inerte est choisi parmi 
I'h6iium et le neon. 

4. - Proced6 selon Tune des revindications 1 a 3, 
caracterise en ce que le gaz de gravure comporte de 
75 a 90% de gaz inerte, notamment d'helium et/ou 

10 de neon. 

5. - Procede selon rune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le gaz inerte est 1'heiium. 

6. - Procedi selon la revendication 1 a 3, caracte- 
rise en ce que le gaz de gravure injecte comporte 

15 100 <Vb de gaz inerte et en ce qu'au moins une partie 
du reacte'ur est en polytetrafluorethylene. 

7. - Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce que le gaz de gravure injecte comporte 100% 
d'helium. 

20 8. - Procede selon la revendication 6 ou 7, carac- 
terise en ce que Pelectrode - support est recouverte 
de polytetrafluorethylene. 
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